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WATER QUALITY OF SOME RURAL WELLS
IN THE CHOSEN COMMUNES OF THE LUBLIN PROVINCE

In the period of 1999-2000 a monitoring of underground well waters was carried out in the areas of two
communes of the Lublin Province. The water of the 20 yard wells localised in 10 villages was examined. The
following parameters were determined in the water samples collected five times during the above-mentioned
period: NOs, NO,, NHy4, POy, Cl, pH, total hardness, electrolytic conductivity. The studies showed that 40%
out of all the analysed water wells did not meet the standards set in terms of nitrogen compounds content.
10% of all monitored wells constituted waters of a very high hardness and characterised by a high electrolytic
conductivity. It was concluded that the degradation of the investigated waters was caused by the incorrect
management of organic and mineral fertilisers as well as the lack of sanitary regulation compliance regarding
the establishment of protective area around water intake spots. All in all, only 4 wells amongst the 20 investi-
gated ones met all the required standards as far as the examined parameters were concerned during the whole
period of the research. These were the deep wells of proper localisation and isolated well enough from all the
sources of pollution.

Stigszezenie

W latach 1999-2000 na terenie dwdch gmin wojewddztwa lubelskiego przeprowadzono monitoring pod-
ziemnych wod studziennych. Badaniami objgto wody pochodzace z 20 przydomowych studni gospodarskich
zlokalizowanych na tereni10 wsi. W probach wody oznaczono nastgpujace parametry: NO;, NO», NHy, POy, Cl,
pH, twardos¢ ogdlna oraz przewodnos$¢ elektrolityczng wilasciwa. Przeprowadzone badania ujawnily, ze pod
wzgledem zawartosci zwiazkoéw azotu wody z 40% analizowanych studni nie odpowiadajg polskim normom.
Wsrod monitorowanych studni 10% stanowity wody bardzo twarde, charakteryzujace si¢ takze wysoka przewod-
noscig elektrolityczna. Stwierdzono, ze duzy wplyw na degradacje wod ma niewlasciwe gospodarowanie nawo-
zami organicznymi 1 mineralnymi oraz nieprzestrzeganie przepisdw sanitarnych, dotyczacych ustanowienia stref
ochrony bezposredniej wokot ujg¢ wody. Wsrdd dwudziestu studni wiejskich, tylko w czterech wszystkie badane
parametry wody przez caly cykl badan spelnialy zalecane normy. Byly to studnie gl¢bokie, odpowiednio zlokali-
zowane i izolowane od wszelkich zanieczyszczen.

WPROWADZENIE

Znaczacym zrodlem zaopatrzenia ludnosci polskiej w wode pitna, oprécz ujeé po-
wierzchniowych sa wody podziemne. Im glebiej sa polozone warstwy wodonosne tym
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woda charakteryzuje si¢ korzystniejszymi parametrami fizykochemicznymi i biologiczny-
mi okreslajacymi jej wartos¢ konsumpcyjna [3]. Pomimo rozwoju inwestycji dotyczacych
budowy wodociagéw na terenach wiejskich (w 1999 r. na wsi powstato 124 tysiace wigcej
polaczen wodociagowych niz w 1998 r. [14]) wiele jednostek osadniczych korzysta z wod
pochodzacych z plytkich studni kopanych. Plytkie wody podziemne sg fatwo dostepne i
dlatego sa najczgsciej wykorzystywane przez ludzi. W zwiazku z niewlasciwa lokalizacja
oraz nieprawidtowa eksploatacja, wody z tych studni sg w ogromnej wiekszosci zanie-
czyszczone réznymi zwigzkami chemicznymi [1, 2, 4, 7, 10, 12, 16-18]. Z danych GUS
[14] wynika, ze w 1999 r. tylko 31,6% wdd pobranych ze studni przez ludno$¢ wiejska
byto dobrej jakosci, 26,9% stanowita woda o niepewnej jako$ci zdrowotnej, natomiast
41,5% wad studziennych zostato zdyskwalifikowanych.

Wiréd wielu zanieczyszczen bardzo niebezpieczne jest skazenie wod konsumpcyjnych
zwiazkami azotu, gdyz sg one bardzo szkodliwe dla ludzi i zwierzat, powodujac wiele
schorzen z nowotworami i nadci$nieniem tgtniczym tacznie [5, 11]. Szczegolna uwage
zwraca si¢ obecnie na stopien skazenia azotem terenéw chronionych, jakimi sa rezerwaty
przyrody, parki narodowe, parki krajobrazowe oraz miejsca poboru wéd konsumpcyjnych.
Na obszarach tych harmonia gospodarki ze $rodowiskiem przyrodniczym tzn. rozwdj nie
naruszajacy rownowagi ekologicznej ma ogromne znaczenie. Sg to tereny, na ktérych zale-
cane i preferowane winno by¢ rolnictwo ekologiczne.

Wraz z rozwojem wiedzy na temat substancji wptywajacych na zdrowie i zycie czlo-
wieka oraz metod ich oznaczania, ciaglej zmianie ulegaja wymagania dotyczace jakosci
wody do picia. W Polsce stan przydatnosci wody do picia i na potrzeby gospodarcze okre-
$la si¢ na podstawie norm ujetych w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 4 wrze$nia
2000r. [15].

Celem podjetych badan, byla ocena jakosciowa wdd pobranych z przydomowych
studni gospodarskich zlokalizowanych na terenie 2 gmin wojewddztwa lubelskiego.

METODYKA BADAN
BADANIA TERENOWE

Monitoring wéd studziennych przeprowadzono w latach 1999-2000 na terenie gminy
Janéw Podlaski oraz Rokitno w wojewddztwie lubelskim. Badaniami objgto wody pocho-
dzace z dwudziestu przydomowych studni gospodarskich, ktore byly zlokalizowane w
dziesigciu miejscowosciach potozonych glownie w otulinie oraz na terenie Parku Krajobra-
zowego Podlaski Przetom Bugu. W miejscowosciach tych nie byto sieci wodociagowej, a
analizowane wody pochodzily ze studni, ktére byly w statym uzytkowaniu jako jedyne
zrédia wody pitnej na tym terenie.

Sposrod objetych monitoringiem miejscowoséci — Pratulin, Zaczopki, Derfo i Ostrow
potozone sa na terenie parku krajobrazowego; Werchli$ i Blonie polozone sg na granicy
parku, natomiast miejscowosci Kajetanka, Zaborek i Klonownica Mata potozone sa w otu-
linie parku (Rys. 1). Tylko miejscowo$¢ Klonownica Plac zlokalizowana jest poza parkiem
i jego otulinag.
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Rys. 1. Lokalizacja monitorowanych studni
Location of the monitoring wells

Wsréd badanych podziemnych uje¢ wody znajdowaly si¢ dwie studnie glgbinowe, wiercone.
Byty to studnie nr 16 w Zaborku oraz nr 20 w Klonownicy Plac, ktorych glebokosé wynosita od-
powiednio: 64 i 70 m. Pozostale punkty poboru wody to studnie kopane wykonane z betonowych
kregdw, ktorych glebokos¢ od powierzchni ziemi do dna studni wynosita od S do 14 m.

Wyznaczenie punktéw poboru wody dokonano tak, by wybrane studnie byly reprezenta-
tywne i jak najbardziej charakterystyczne pod wzgledem stopnia izolacji, poziomu wodono-
$nego i zabezpieczenia przed zanieczyszczeniami powierzchniowymi. Badano ujecia wodne
zabezpieczone pokrywami z betonu, drewna, blachy jak rowniez studnie otwarte, ktére nie
posiadaty zadnych zabezpieczen. Dobrze izolowane przed zanieczyszczeniami byly studnie
nr 19120 w Klonownicy Plac, nr 16 w Zaborku, nr 14 w Kajetance i nr 5 w Derle. Pozostale
studnie byly izolowane w mniejszym stopniu lub wcale. Wszystkie badane studnie znajdo-
waly si¢ na terenach wiejskich w sasiedztwie pol uprawnych i uzytkéw zielonych. Wigkszos¢
z nich (70%) zlokalizowana byta w zwartej zabudowie gospodarskiej. Infrastrukture sanitarng
posiadato tylko 30% gospodarstw, na terenie ktorych zlokalizowane byly badane studnie. Po-
zostale gospodarstwa pozbawione byly kanalizacji, ktora unieszkodliwialaby scieki pocho-
dzace z hodowli zwierzat oraz produkcji roslinne;.

Badania wybranych wskaznikéw okreslajacych jakos¢ wod podziemnych przeprowadzono
pigciokrotnie: w pazdzierniku 1999 r. oraz w styczniu, kwietniu, czerwcu i pazdzierniku 2000 r.
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BADANIA LABORATORYJINE

Badania fizyczno-chemiczne wod studziennych przeprowadzono w ciagu 24 godzin
od momentu pobrania probek. Zakres badan obejmowalt oznaczenia [6]: azotanéw — me-
toda spektrometrii absorpcyjnej stosujac kwas fenolodwusulfonowy, azotynéw — metoda
spektrometrii absorpcyjnej stosujac kwas sulfanilowy, amoniaku (w wodzie jako jon NH,")
— metoda spektrometrii absorpcyjnej stosujac fenolopodchloryn w §rodowisku NaOH oraz
2 izopropylo-5 metylofenol, fosforanéw — metoda spektometrii absorpcyjnej stosujac mo-
libdenian amonu oraz chlorek cynawy, chlorkéw — argentometrycznie, twardosci ogolnej w
mg CaCOj; — kompleksometrycznie wersenianem dwusodowym, przewodnosci elektroli-
tycznej wlasciwej — konduktometrycznie, odczynu — potencjometrycznie.

WYNIKI BADAN
ZWIAZKI AZOTU

Zawarto$¢ azotanéw w badanych wodach studziennych wahata si¢ $rednio od 2,9 do
82,2 mg/dm’ (Tab. 1). Minimalne ilosci NO; w zakresie 0,5-0,9 mg/dm’ stwierdzono w
trzech studniach: nr 5 w Derle, nr 16 w Zaborku oraz nr 20 w Klonownicy Plac. Maksy-
malng zawartos¢ azotanéw w przedziale od 108,6 do 115,2 mg/dm3 stwierdzono w stud-
niach nr 12 w Werchlisiu oraz nr 17 w Klonownicy Matej (Rys. 2). W wodach pochodza-
cych z o$miu badanych uje¢ stezenie NO; przekroczylo dopuszczalng zawartosé¢ wyno-
szaca 50 mg NOs/dm® [15]. W okresie prowadzenia badan zawarto$¢ azotandéw ulegata
zmianom. Prawie we wszystkich wodach studziennych stgzenie tych jonow byto najwyzsze
w pazdzierniku 1999 r., przekraczajac ponad dwukrotnie norme w studni nr 17 w Klo-
nownicy Matej. W roku 2000 najwieksze stezenia NOs stwierdzono w prébach wody po-
branych w styczniu po roztopach oraz w kwietniu po wiosennych siewach, a najnizsze ste-
zenia azotanoéw w wigkszosci badanych ujeé wodnych stwierdzono w czerwcu.
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Zawarto$¢ azotynow w badanych wodach ksztaltowala si¢ srednio od 0,030 do
0.480 mg/dm® (Tab. 1). W wickszosci przypadkéw minimalna zawartos¢ NO, wynosita
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0,030 i ponizej tej wartosci, zas maksymalng zawarto$¢ tych jondw w ilosci 2,180 mg/dm’®
stwierdzono w studni nr 1 w Pratulinie (Rys. 3). W trakcie prowadzenia badan w o$miu
studniach stezenie azotyndéw ksztaltowalo si¢ na poziomie mniejszym lub réwnym 0,030—
0,101 mg/dm®, zas w pozostatych dwunastu studniach przekroczone zostalo dopuszczalne
stezenie wynoszace 0,100 mg NOy/dm® [15]. Na ogét najwigksze stezenie azotyndw
wystapito w badanych wodach w okresie jesiennym.

Srednia zawartos¢ jonu amonowego w wodach analizowanych studni wahata si¢ od 0,10
do 2,24 mg NHy/dm® (Tab. 1). Minimalna zawarto$é¢ jonu amonowego ksztaltowata sie od
0,10 do 1,57, a maksymalna od 0,10 do 3,00 mg NH,/dm® (Rys. 4). Najwyzsza zawarto$é
amoniaku przekraczajaca przez caty okres badan dopuszczalng norme wynoszaca dla wod nie
chlorowanych 1,50 mg NHy/dm?® [15] stwierdzono w studni nr 10 w Ostrowiu, za§ w trzech
studniach stezenie jonu NH, pozostawato na statym niskim poziomie (<0,10 mg NH,/dm’).

90 1
80 1
70 A
60 4
50 A
0 4

% studni

SIE

0 1
<0,5 0,51-1,50 >1,50
mg NH,/dm’

Rys. 4. Srednia zawarto$é¢ NH, w wodach studziennych
Mean content of NH4 in the wells water

FOSFORANY, CHLORKI, ODCZYN

W trakcie prowadzenia monitoringu wod studziennych zawartos$¢ jonow PO, ksztalto-
wata sie $rednio od 0,14 do 10,70 mg/dm® (Tab. 1). Minimalna zawartos¢ fosforanow w
zakresie od 0,10 do 1,20 mg/dm3 stwierdzono w wodach siedemnastu badanych vjeé, zas w
wodach trzech warto$é ta ksztaltowata sie powyzej 4,00 mg/dm®. Maksymalna zawarto$é
analizowanych jonéw zmieniajaca si¢ w przedziale od 0,30 do 2,00 mg PO,/dm® stwier-
dzono w czternastu studniach, za§ w pozostalych szesciu ilo$¢ fosforanéw ksztattowata sig
od 5,00 do 16,00 mg/dm®. Najwieksze stezenia fosforanéw w wodach odnotowano w paz-
dzierniku 1999 r. oraz w styczniu i kwietniu 2000 r.

Zawartos¢ chlorkéw w analizowanych wodach studziennych byta na niskim poziomie
wynoszacym $rednio 1,7-57,0 mg/dm® (Tab. 2) i w zadnym przypadku nie przekroczyta
dopuszczalnej normy wynoszacej obecnie 250 mg/dm® [15]. Najnizsze stezenia chlorkow
stwierdzono w studni nr 5 w Derle, nr 16 w Zaborku oraz nr 20 w Kolonownicy Plac. Od-
czyn badanych wdd ksztaltowat si¢ srednio na zblizonym poziomie od pH 6,9 do 7,5 i mie-
$cit sie w normie dla wod pitnych wynoszacej pH 6,5-9,5 (Tab. 2) [15].



Tabela 2. Zawarto$¢ Cl, twardo$¢ ogélna , przewodnos¢ elektrolityczna oraz odczyn (pH) badanych wéd
Content of Cl, total hardness, electrolytic conductivity and pH value in the studied waters

Miejscowo$é Zawarto$¢ — content in the water mg/dm’
Nr studni NO; NO, NH, PO,
Locality minimum | maksimum | S$rednia minimum | maksimum | $rednia minimum | maksimum | $rednia minimum | maksimum | $rednia
No. wells minimum | maximum mean minimum | maximum mean minimum | maximum mean minimum | maximum mean
Pratulin
1 359 52,0 45,6 0,031 2,180 0,480 0,10 0,30 0,18 0,40 12,00 5,20
2 19,9 43,9 30,7 0,030 0,262 0,110 0,10 0,69 0,30 6,00 16,00 10,70
Zaczopki
3 31,0 47,8 41,4 0,030 0,262 0,091 0,10 0,21 0,13 4,50 15,00 8,80
4 10,5 240 17,0 0,030 0,101 0,072 0,21 0,30 0,28 5,50 9,00 7,10
Derto
5 0,8 6,1 2,9 <0,030 0,072 0,051 0,10 0,21 0,14 0,10 0,50 0,28
6 1,3 134 71,7 0,031 0,263 0,230 0,10 0,40 0,30 0,30 5,00 1,68
Blonie
T 75,8 89,9 79,7 0,030 0,262 0,090 0,10 0,30 0,17 0,20 1,50 0,92
8 51,0 93,0 71,0 0,030 0,131 0,071 <0,10 <0,10 <0,10 1,00 2,00 2,58
Ostrow
9 55,8 92,0 67,1 0,070 0,300 0,170 0,10 0,40 0,24 1,20 9,50 6,34
10 21,0 22,0 21,2 0,102 0,401 0,221 1,57 3,00 2,24 0,20 1,90 0,98
Werchlis
11 6,9 35,9 19,7 0,030 0,230 0,081 0,10 0,40 0,23 0,10 0,50 0,28
12 43,0 108,6 76,7 0,032 0,201 0,120 <0,10 <0,10 <0,10 0,20 0,60 0,32
Kajetanka
13 45,0 74,0 59,0 0,030 0,662 0,111 0,10 0,14 0,14 0,10 1,20 0,56
14 3,2 12,7 7,0 0,030 0,061 0,042 0,10 <0,10 <0,10 0,10 0,20 0,16
Zaborek
15 440 58,0 53,5 0,031 0,061 0,050 0,10 0,40 0,21 0,10 0,50 0,34
16 0,90 53 37 <0,030 0,061 0,041 0,10 0,21 0,17 0,10 0,20 0,14
Klon. Mata
17 49,0 115,2 82,2 0,030 0,072 0,052 0,21 0,28 0,22 0,20 1,60 0,72
18 45,0 66,0 53,0 0,030 0,462 0,191 0,50 1,60 0,84 0,10 0,80 0,34
Klon. Plac
19 20,0 35,0 29,4 0,032 0,071 0,040 0,21 0,30 0,23 0,10 0,70 0,40
20 0,5 4,8 3,1 <0,030 0,031 0,030 0,21 0,43 0,41 0,10 0,30 0,20
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Tabela 2. Zawartos¢ Cl, twardos¢ ogolna , przewodnos¢ elektrolityczna oraz odczyn (pH) badanych wéd

Content of Cl, total hardness, electrolytic conductivity and pH value in the studied waters

Miejscowos¢ Zawartos¢ — content in the water mg/dm” uSecm’ Odczyn
Nr studni Cl CaCO, Przewodn.elektrolit- Electroconductivity Wartos¢ pH — pH value
Locality minimum | maksimum srednia minimum | maksimum srednia minimum | maksimum srednia minimum | maksimum srednia
No. wells minimum | maximum mean minimum | maximum mean minimum | maximum mean minimum | maximum mean
Pratulin

1 8.4 11.6 9,6 225 427 327 1240 1480 1344 6.9 7.3 7,1

2 5.0 9.0 6.8 2 415 289 920 1220 1152 7,0 73 7,1
Zaczopki

3 8.8 154 122 01 709 495 1398 1670 153 6.9 72 7l

4 5.0 9.0 6.8 351 508 412 1260 1622 145 6,9 72 7.1
Derto

5 1.9 28 2:2 247 280 263 570 698 622 72 7.6 7.4

6 5.2 10.8 6.9 326 464 400 970 1650 1149 6.6 75 7.2
Blonie

7 6,6 12,2 8,0 281 397 334 1250 1830 1431 6.8 75 7,0

8 5.8 19,4 9.4 200 486 321 810 1830 1112 6,9 7.4 7,1
Ostrow

9 8.7 154 12,0 194 376 258 907 1460 1231 6,5 72 6,9

10 82 10,9 9.7 436 538 474 1640 1760 1678 6.5 7.3 7,0
Werchlis

11 448 68.2 57,0 655 1145 884 2760 3940 3370 7,0 7,6 73

12 8,9 10,3 23 439 535 480 1380 1610 1496 6,9 7.4 7.2
Kajetanka

13 148 21.8 18,3 306 624 491 1240 2270 1956 6.6 1.3 7,0

14 3.0 3.8 3.3 254 470 311 690 817 773 6,6 74 ]
Zaborek

15 6.4 74 9 363 2 380 1090 1226 1146 7.3 7.4 7,3

16 1.6 2.8 1.9 176 2 209 520 610 554 7,2 7.8 13
Klon. Mata

17 19.0 272 23,1 644 52 690 2820 3360 3146 7,0 72 7.1

18 12.8 14.8 13.9 469 51 452 1960 2080 2006 6,8 1.2 7,
Klon. Plac

19 6,2 8,2 74 386 583 72 1010 1310 1221 6.9 75 1.2

20 1.6 1.7 1.4 209 275 225 530 612 562 7,0 7.8 74

THOMSIAIM INANLS dOM DSONAVI

69




70 JOLANTA RACZUK, KATARZYNA SARNOWSKA

TWARDOSC OGOLNA ORAZ PRZEWODNOSC ELEKTROLITYCZNA

Wedlug skali twardosci, analizowane wody zaliczono do wdéd mieszczacych si¢ w
przedziale od srednio do bardzo twardych (209-884 mg CaCOy/dm”) (Rys. 5). Najwigksza
twardo$¢ wynoszaca 752—1145 mg CaCOsy/dm’ charakteryzowaly si¢ wody studni nr 17 w
Klonownicy Matej oraz nr 11 w Werchlisiu (Tab. 2). W obydwu studniach przez caly okres
badan, zawartos¢ CaCO; ksztaltowala si¢ powyzej dopuszczalnej wartosci wynoszacej
500 mg/dm’ [16]. Najmniejsza twardoscia charakteryzowaly si¢ wody studni nr 5 w Derle,
nr 9 w Ostrowiu, nr 16 w Zaborku oraz nr 20 w Klonownicy Plac.
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Mean content of total hardness (mg CaCOs) Mean electrolytic conductivity
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Podobnie jak twardos$¢ ksztaltowata si¢ przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa osia-
gajac najwieksze wartosci 3146-3370 uS-cm™ w studni nr 17 i 11 (Tab. 2, Rys. 6).

Twardos¢ i przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa zmieniaty si¢ dos¢ dynamicznie w
ciagu roku a najwigksze skoki ich warto$ci stwierdzono w studni nr 11 w Werchlisiu.

Biorac pod uwage analizowane parametry, najlepsza jakoscia charakteryzowatly sie
wody wierconych studni glebinowych nr 16 w Zaborku oraz nr 20 w Klonownicy Plac oraz
glebokich i dobrze uszczelnionych studni kopanych nr 5 w Derle, nr 14 w Kajetance i nr 19
w Klonownicy Plac.

DYSKUSJA

Badania wdd studziennych przeprowadzone w okresie od pazdziernika 1999 r. do
listopada 2000 r. na terenie dwoch gmin wojewodztwa lubelskiego, umozliwily oceng
ich stanu czystoéci i przydatnosci do spozycia. Okreslenia jakosci wod dokonano po-
rownujac warto$ci oznaczonych parametrow fizykochemicznych z wartosciami norma-
tywnymi ujetymi w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 4 wrze$nia 2000 r. [15].

Uwzgledniajac srednig zawarto$¢ azotanéw we wszystkich badanych wodach pit-
nych stwierdzono, ze w 40% wad przekroczona zostata warto$¢ normatywna wynoszaca
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50 mg NOs/dm® (Rys. 2). Tak duza koncentracja azotanéw w wodzie zwigzana byla z
lokalizacja studni oraz z ich gigbokoscia. Byly to plytkie studnie kopane siggajace do
8 m glebokosci od powierzchni ziemi do dna studni, nie posiadajace bezposredniej stre-
fy ochronnej, ktéra powinna wynosi¢ od 8 do 20 m. Omawiane studnie znajdowaly sie
na obszarze o zwartej zabudowie mieszkalno-inwentarskiej, pozbawionej infrastruktury
sanitarnej. W poblizu badanych uj¢¢ wody znajdowaly sie zabudowania mieszkalne,
budynki inwentarskie oraz miejsca skfadowania nawozéw organicznych. Stwarzato to
niewatpliwie zagrozenie dla srodowiska wodnego spowodowane przenikaniem do niego
Sciekéw bytowych oraz substancji nawozowych.

Badania Kuczewskiego [10] oraz Wesolowskiego i in. [18] potwierdzaja, ze wa-
dliwy sposéb sktadowania nawozéw organicznych powoduje przenikanie duzych ilosci
sktadnikow nawozowych w giab warstw wodonosnych, przyczyniajac sie do ich zanie-
czyszczenia.

Wysokie wartosci azotandw w analizowanych wodach wynikaty takze z usytuowa-
nia w poblizu studni gnojowni i szamb, a takze ze zlego stanu technicznego i nieszczel-
nosdci tych zbiornikéw. Waznym czynnikiem jest wilasciwa konstrukcja, lokalizacja
studni, tak by sktadowane odchody zwierzece nie przedostawaly si¢ do wod podziem-
nych [14, 18]. Przyczyna wysokiej koncentracji azotanow w wodach studni nr 7 i 8 w
Btoniu oraz nr 12 w Werchlisiu i nr 17 w Klonownicy Malej by} zly stan techniczny
studni oraz niewtasciwe zabezpieczenie przed bezposrednim doptywem zanieczyszczen.
Wymienione ujecia to odkryte, ptytkie studnie kopane nie przekraczajace 6 m gleboko-
$ci. Z badan wielu autoréw [1, 7, 12, 16] wynika, ze szczegélnie wody podpowierzch-
niowe sg narazone na zanieczyszczenia przez doptyw zwigzkéw azotu zaréwno z go-
spodarstw jak i z pdl uprawnych.

W przypadku najwigkszych koncentracji azotandw duze znaczenie mialy takze
znajdujace sig¢ w poblizu grunty orne. Na terenach wiejskich, a szczegdlnie w rejonach
intensywnego nawozenia, st¢zenie azotanéw w wodach pitnych czesto przekracza naj-
wyzsze dopuszczalne stgzenie [4].

Stwierdzona w trakcie monitoringu wod zawarto$¢ azotandéw nawet dwukrotnie
przekraczajaca dopuszczalng norme (116 mg NO5/dm’) wskazywata na to, jak powazne
nastgpstwa powoduja powyzsze zrodta zanieczyszczen.

Wody charakteryzujace sig¢ szczegdlnie wysokim stezeniem azotandw nie na-
dajg si¢ zaréwno do uzytku gospodarczego, jak i do nawadniania roslin przezna-
czonych do bezposredniego spozycia, ze wzgledu na zagrozenie zdrowia ludzi i
zwierzat [17]. Przekroczenie stezenia 10 mg N/dm”, co w przeliczeniu na azotany
wynosi 44,3 mg NOs/dm® wywoluje sinice — methemoglobinemie, zwlaszcza u
matych dzieci, ktéra moze doprowadzi¢ do $mierci lub nieprawidlowego rozwoju
umystowego. Moze by¢ takze przyczyna choroby nadcisnienia i zawaléw serca [5,
11]. Badania toksykologiczne prowadzone w ostatnich latach potwierdzity, ze
azotany, azotyny, aminy I, II i [II-rzedowe, zwiazki nitrozowe i N-nitrozowe sa
prekursorami nitrozoamin [5], ktéore wykazuja silne dzialanie toksyczne, muta-
genne, teratogenne, rakotwoércze w stosunku do organizméw zywych. Nitrozo-
aminy rozktadane sa w srodowisku glebowym w ciagu 90 do 128 dni, natomiast w
$rodowiskach wodnych (studnie wiejskie) w ciagu 80 do 110 dni. Nawozenie gleb
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uprawnych i uzytkéw zielonych azotem mineralnym (zwtaszcza dawkami powyzej
120 kg N/ha), sprzyja powstawaniu tych zwiazkéw [11]. Obecny poziom zuzycia
nawozow w Polsce nie jest zbyt wysoki i wynosi okoto 50 kg N/ha, ale lokalnie
moze on by¢ znaczny.

W trakcie prowadzenia badan stgzenia azotanow w wodach studziennych ulegaty
sezonowym zmianom. W wigkszosci przypadkéw najwyzsze stezenia azotanéw stwier-
dzono w pazdzierniku 1999 r. oraz w styczniu i kwietniu 2000 r., a najmniejsze w
czerwcu 2000 r. W okresie jesiennym oraz wiosna, gdy wegetacja ustaje lub jest jej
brak — ilo$¢ azotu w wodach zwigksza sig. Skiadniki nawozowe sg wowczas wymywane
do wéd gruntowych. Dotyczy to gléwnie jonéw NOs, ktére nie sa wiazane prze kom-
pleks sorpcyjny gleby i bardzo szybko migruja do wod gruntowych. Ilosé¢ wymytych
azotanow z 1 ha uzytkow rolnych wynosi od 1 do 43 kg/ha rocznie [13]. Azotany mi-
gruja w glab ziemi powodujac zanieczyszczenie zbiornikéw podziemnych, z ktérych
czerpana jest woda do picia.

W styczniu po stopnieniu $niegu ilo$¢ jonéw NO; w analizowanych wodach byta
dos¢ znaczna, co zwiazane bylo z wnoszeniem do wod tadunku zanieczyszczen wskutek
infiltracji §ciekdw bytowych i gospodarczych do gleby. Spadek zawartosci azotanow w
probach pobranych w czerwcu wynika zapewne z pobierania znacznych ilosci azotanéw
przez intensywnie rosnace rosliny. Podobne zaleznosci otrzymali réwniez inni autorzy
[2, 12, 16] badajacy wody studzienne w réznych porach roku.

Najnizsze st¢zenia azotandw odnotowano w wodach studni nr 16 i 20 polozonych z
dala od zabudowan i w otoczeniu drzew, co wynika z tego, iz najkorzystniejszy wptyw
na jakos¢ wdd studziennych ma lesne uzytkowanie terenu z uwagi na pochtanianie du-
zych ilosci biogendw [8, 9].

Azotyny sa produktem przejsciowym w przemianach zwiazkéw azotu. Ta forma
azotu moze pochodzi¢ z dwoch zrédet: moze by¢ wynikiem procesow utleniania
zwiazkdéw organicznych zawierajacych azot oraz amoniak, a takze zachodzacych w
warunkach beztlenowych proceséw redukcji azotanow. Wysokie stgzenie azotynow
moze $wiadczy¢ miedzy innymi o intensywnie zachodzacych procesach biodegradacji
biatek.

Stezenie azotyndw w 40% analizowanych wod studziennych przekroczyto wartosé
normatywna wynoszaca 0,100 mg NO,/dm® [15] w tym 35% analizowanych wéd za-
wierato azotyny w ilosci 0,101-0,300 mg NO,/dm’, a w 5% wad stezenie przekroczyto
0,300 mg NO,/dm® (Rys. 3).

Amoniak wystgpujacy w wodzie moze by¢ pochodzenia mineralnego — powstaje na
skutek redukcji azotandw i azotynéw, jak rowniez pochodzenia organicznego — z bio-
chemicznego rozktadu zwiazkéw organicznych zawierajacych azot. Wysokie stg¢zenia
jonu amonowego w wodach sa najczg$ciej spowodowane doplywem $wiezych zanie-
czyszczen pochodzacych przede wszystkim z produkceji zwierzgcej oraz z szamb [10,
16].

W analizowanych wodach studziennych najwigksze stgzenie jonu amonowego wy-
stapito w ujeciu nr 10 w Ostrowiu, gdzie norma wynoszaca 1,5 mg NHy/dm’ dla wéd
nie chlorowanych zostata przekroczona [15]. Tak wysokie stezenia amoniaku potwier-
dzaja fakt matej odleglosci od ognisk zanieczyszczen<a jednoczesnie dyskwalifikujq te
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studnie jako Zrodlo wody pitnej. Pozostate proby wody zawieraly dopuszczalne ilosci
jonu amonowego. Amonowa forma azotu jest silnie zwiazana w glebie, ulega tez tatwo
utlenieniu do azotandéw przez mikroorganizmy glebowe, co powoduje przewage jonow
NO; w wodzie. Dzieje si¢ tak wtedy, gdy zanieczyszczenia przesiakaja wraz z wodami
opadowymi w glab profili glebowych. Na podwyzszone stgzenie azotu amonowego w
wodach podziemnych moga mie¢ wptyw procesy asymilacyjnej redukcji azotynéw, za-
chodzace zardbwno w warunkach dobrego natlenienia wody jak i przy niedoborze tlenu.

Fosfor wystepuje w wodach w postaci metafosforanéw, pirofosforanéw, jako skon-
densowane polifosforany i organiczne zwiazki fosforowe. Proby wody pobrane z 25%
badanych studni gospodarskich charakteryzowaly si¢ wysokimi stezeniami fosforanow
przekraczajacymi 4,00 mg PO,*/dm’. Polskie przepisy nie normuja tej formy fosforu w
wodach pitnych. Duze stezenie fosforanow w wodach zwiazane bylo zapewne z otocze-
niem wokot miejsc poboru wody. Otoczenie stanowity w wigkszosci grunty orne, rza-
dziej uzytki zielone, na ktorych stosowano nawozenie fosforowe oraz srodki ochrony
roslin. Znaczne ilosci fosforanéw mogtly dosta¢ sig¢ takze do wod podziemnych z deter-
gentami stosowanymi coraz czg¢sciej w gospodarstwach domowych.

Stwierdzona w badanych wodach ilo$¢ fosforanéw nie stanowi jeszcze zagrozenia
dla zdrowia ludzi. Dopiero stezenie 14—15 mg PO,/dm® ma dziatanie ujemne, poniewaz
fosforany moga buforowaé kwasy soku zotadkowego [5].

Poréwnujac jakos¢ wody w studniach potozonych na terenie Parku Krajobrazowe-
go Podlaski Przetom Bugu oraz w jego otulinie stwierdzono, ze jako$¢ wod zalezy od
stanu, glebokosci i umiejscowienia studni w gospodarstwach oraz od sposobu zagospo-
darowania otoczenia. Studnie wiejskie o wodach najlepszej jakosci posiadaly odpo-
wiednia glebokos¢ oraz prawidlowe zabezpieczenie przed zanieczyszczeniami. Dwie
sposrdd czterech o najlepszej jakosci wod, to studnie glebinowe potozone w luznej za-
budowie gospodarskiej w sasiedztwie uzytkow zielonych i zadrzewien, co jest bardzo
korzystne dla jako$ci wod konsumpcyjnych [9].

Analiza wybranych parametréw fizykochemicznych wod wskazala na nie za-
dawalajacy stan sanitarny 60% badanych studni. Szczegolnie niepokojace sa po-
nadnormatywne stgzenia azotanow i azotynow. Tak niekorzystny stan wod stu-
dziennych $wiadczy o powaznych zaniedbaniach oraz potwierdza konieczno$d
zmian dotyczacych zaopatrzenia w wode¢ monitorowanych miejscowosci, a
zwlaszcza tych o zapdznionej infrastrukturze sanitarnej. Wody pochodzace ze
studni zlokalizowanych na terenie gospodarstw posiadajacych infrastrukture sa-
nitarng w wigkszosci przypadkéw spetniaty zalecane normy jakim powinny od-
powiada¢ wody do picia. Poprawg jakosci pozyskiwanej wody mozna otrzymad
poprzez pogiebianie studni w miejscach, gdzie jest to mozliwe. Znaczng cz¢$¢ za-
nieczyszczen powstajacych w siedliskach wiejskich moze przechwyci¢ system ko-
rzeniowy drzew, ktore nalezatoby obsadzi¢ wokot wsi. Wszystkie te dziatania, a
przede wszystkim budowa sieci wodociagowej oraz regulacje prawne i w szero-
kim zakresie prowadzone badania oraz dzialania edukacyjne, umozliwityby wcze-
$niejsze zapobieganie chorobom wywotywanym przez szkodliwe zwiazki oraz za-
hamowanie degradacji wod.
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WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan nad zwiazkami azotu stwierdzono, ze wody
pochodzace z 60% analizowanych studni nie odpowiadaja obowiazujacym polskim
normom.

Wsréd badanych wéd studziennych 10% stanowity wody bardzo twarde, charaktery-
zujace si¢ takze wysoka przewodnoscig elektrolityczna wiasciwa.

Odczyn oraz chlorki we wszystkich analizowanych ujeciach wodnych miescily sie w
przedziale dopuszczalnych wartosci ujgtych w przepisach polskich.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze znaczny wptyw na degradacje wod studzien-
nych ma niewlasciwa gospodarka nawozami organicznymi i mineralnymi oraz niewla-
Sciwe zabezpieczenie studni przed zanieczyszczeniami.

Sposréd dwudziestu monitorowanych studni, tylko w czterech wszystkie badane pa-
rametry wody, przez caly okres badan spehialy zalecane normy. Dobra jako$¢ tych
woéd wynika z odpowiedniej glebokosci, whadciwej izolacji oraz odpowiedniej lokali-
zacji studni.

Otrzymane wyniki wskazuja, ze badania wod studziennych powinny by¢ prowadzone
systematycznie, gdyz dopiero wtedy ujawniajg si¢ tendencje zachodzacych zmian i
mozna bedzie zapobiec nieprawidlowosciom. ‘
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